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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Lipowej 11 '

1. Strona tyiﬁ?owa_au_dytu'ene:rgety_(_:z'negc_?"bUdynku'_':. R R

1. |Dane identyfikacyjne budynku Budynek mieszkalny wielorodzinny
przy ul. Lipowej 11
w Gliwicach
i
1.1 |Rodzaj Budynek mieszkalny wielarodzinny 1.2, Rok budowy 1830
budynku
Zarzagd Budynkéw Miejskich
il Towarzystwo Budownictwa 1.4. Adres budynku
nwestor: Spotecznego Sp. z 0.0. w Gliwicach
1.3. ul. Warszawska 35B ul. Lipowa 11
44-100 Gliwice Kod 44-100 Gliwice
powiat gliwicki
Zarzad Budynkdw Migjskich woj. Slgskie

Il Towarzystwo Budownictwa Spolecznego

Adres 8p. z 0.0, w Gliwicach

koresp.: ul. Warszawska 358
44-100 Gliwice

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

Biuro Doradcze "ALTIMA" s.c.

P. Syrek i M. Grabowska

40-599 Katowice, ul. Zeliwna 38
REGON: 240050673 NIP: 6452361107

3. imig i nazwisko, ns, PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Maciej Muzyczuk, 8052202792, 43-100 Tychy, ul. Rolna 44/3

Ukoriczone studia podyplomowe "Audyting energetyczny w budownictwis na potrzeby termomodmizacji
oraz oceny energetycznej budynkow"

Czlonek ZAE nr 1761, uprawniony do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej - ar wpisu
do rejestru 9901, Weryfikator standardéw energetycznych budynkdw programu NF (nr W017);
certyfikowany audytor/ekspert ds.energetycznych programu NF (PoISEFF2, nr Wo10); Autoryzowany
certyfikator energetyczny SCIAE.

4.  Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imie | nazwisko Zakres utizialu w opracowaniu audylu Posiadane kwalifikacje
(ew. uprawnienia}
1
2
3
5. Miejscowosté  Tychy Data wykonania opracowania 01.05.2019
6.  Spis tresci

-

. Strona tytulowa.
2. Karta audytu energetycznego.

3. Dokumenty | dare Zrédiowe wykerzystywane przy cpracowaniu audyiu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku,

b

. Inwentaryzacja techniczno-budowfana budynku.

i

Qcena stanu technicznego budynku.
8, Wykaz usprawnien i przedsigwzigt termomodernizacyjnych.

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

@

Opis wariantu optymalnego,
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2. Karta audytu energetycznego budynku *}
Dla catego budynku

Dane ogdine. : Sl Sl e b
1. Konstrukc;altechnologla budynku fradycyina
. 2. |Liczba kondygnacji ! 3 + poddasze i piwnice nieogrzewane
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 1864
e 4. {Powierzchnia budynku netto . [m?] 631,86
' 5. [Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne} [m?] 631,86
Powierzehnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6. niemisszkalnych [m? )
: 7. |Liczba mieszkari . 13
. 8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 32
miejscowo,
podgrzewacze
9. {Sposdb przygotowania cieptej wody elektr. | gazowe sie¢ migjska
' indywidualnie -
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku piece weglowe | siet miejska
gazowe
. 11.jWspdiczynnik ksztattu AV [l¥m] 0,70
' 12.[Inne dane charakteryzujace budynek -
2.-Wspolczynmk| przemkan cnepla przez przegrody budowlane ' - gpnineg i
. [\N_fmzK] i £ SRR SR e .__mddemizat:jq .
1ajSciana frontowa 1,45
1b|Sciany ocieplone 0,31
5 1c|Sciana wewnetrzna od poddasza nisogrzewanego 0,69
2 |Strop poddasza/stropodach 1,38
! 3 |Strop nad piwnicg 1,52
4 {Podloga w piwnicy 0,39
5a|0kna zewnetrzne nowe 1,70
” 5d|Drzwi zewnetrzne nowe 2,00
! 3. Sprawnosclskladowe systemu ognewama CrER I R (M ar e
1. |Sprawnosc wytwarzania 0,73 0,98
2. |Sprawnoséé¢ przesylania 1,00 0,90
3. [Sprawnosé regulacji 0,71 0,89
4. [Sprawnosé akumulagji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. [Uwzglednignie przerw na ogrzewanie w clagu doby 1,00 " 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania.cieptej wody uzytkowe] . oo |
1. [Sprawnosé wytwarzania 0,91 0,08
2. |Sprawnoéé przesylania 0,80 0,80
3. [Sprawnosé regulacii i wykorzystania 1,00 . 1,00
4. |Sprawnoéé akumulacji 3,93 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji -~~~ N e
1. |Rodzaj wentylacji nafuralna naturaina
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaly
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m/h] 1138 1138
4. |Liczba wymian [i/h] 0,58 0,58
5. Charakterystyka enérgetyczna budynku. = oo s s Sy
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KWW] 60,74 4427
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [k 16,70 16,70
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
3. luwzglednienia sprawnodci systemu grzewczego i przerw w 462,50 308,53
ogrzewaniu} [Gd/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do cgrzewania budynku (z
4. |uwzglgdnieniem sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w 919,80 373,39
ogrzewaniu) [GJdirok]
5. [%ijljilf-:;:e]niowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. 93,50 79,87
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardoweqo {stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJd/rok]

Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowénie c.w.u. (stuzace do weryfikacii
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepia) [GJ/rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu 203,34 135,65

grzewczego i przenw w ogrzewaniu [kthmzrok}

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w
9 |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 404,39 164,16

grzewczego | przerw w ogrzewaniu [kWh/mzrok]

10. {Udziat odnawialnych Zrddet energii [%] 0,00 0,00 -

6. Optaty jednostkowe (obowlazujace w dniu sporzadzania audyty) -

1, |Koszt za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z{]

2. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie ha miesiac ***) [8 0 0

3. |Koszt przygotowania 1 m° wody uzytkowej **} [ZH] 32,71 17,74

4. |Koszt 1 MW mocy zam-éwionej na podgrzanie cwu ha miesigc*™*) [21] - -

5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z} 6,75 3,62

8. |Miesieczna optata abanamentowa [ 0,0 0,0

6. |lnne [24]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymainego wariantu przedslewziecia termomodernizacyjnegt
Planowana suma kredytu  [{] 363 160,80 S:;;’:;;&T:gﬁ:en‘:een ergie (6] | 3%
Planowane koszty catkowite [2{] 363 160,80 |Premia termomoderrjizacyjna [24] 49 055,33
Roczna oszeczednosd koszidw energii [zhrok] 24 527,66

*  dla budynku o mieszanej funkcji nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czesci budynku
*-)  oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg | przesytem jednostki energii

***)  stala optata miesieczna zwigzana z dys#rybucja i przesylem energii
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Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja na cele audytu

Inne dokumenty:

Data wizji lokalngj:
- 12.04.2019

Whytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy):

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku poprzez zabiegi termomodernizagii.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pafstwa na warunkach
okreslonych w Ustawie o wspieraniu termomodernizacji i remontéw badz innych
Srodkdw wsparcia

Wkiad wiasny na pokrycie kosztdw termomodernizacii:

. hie
Kwota wkiadu wiasne Sl
wkiadu wlasnego wyno okreglono
nie
Mak Ina kwota kr
aksymalna kwota kredytu okreslono
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoine daned budynku

wg PN-1SO 9836 Wiasciwosei uzytkawe w budownic

. Wiasnosé: - | prywatna gpdldzielcza X komunaina
.Przeznaczenle budynku mieszkalny X mieszk-ustugawy inny
oo Adres: oo (44100 Gliwice, ul. Lipowa 11
e Jwolnostojacy X segmetowy
- _-.Bud nek N . . .
YneR . - |blizniak blok mieszkainy, wielorodzinny X
Lo Rok budowy o 1930
- Technologia budynku: UW-2Z-cegla Zerafiska RWB BSK REM-T3 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UwW 2-J WUF-82 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" zelbetowa X tradycyjna ramowal
szkieletowa inna, jaka: Uprzemystowiona
i Pow:erzchnié'zabudowahé Voo | 2989 |11 |Hezba Klatek schodowyc 2
2k e > 804 —ie - ”o
_. pow@k'sz' .
pomieszcze na pcddaszu uzytkowym Iub w; :
.3 [piwnicy i-pon niejszona o kubature. 1 1963,8 3,12
o wydzielonych. klatek schodowych zybow
wmd ‘otwartych wngk Ioggngalen ;
4l 631,9 32
. 13
'-_:Zj : Powuarzchn:a pomaeszczen ogrzewanych Wi
.7 |piwnicy: siImi2)i - -
podacpazeznaczenle pomteszczen -
: Pow:e:zchma lokali uzytkowych; e
.2 pomieszczen ogrzewanych memseszkalnych_ - - A81L -
Pow:erzchma uzytkowa ogrzewanej czesm g e
9 budynkﬂ '.'_;[mzl - : : 631,86 _:_1_9_: . ! 13
10| Budynek podpiwniczony | tak |20 _I_.ic'z_b'a}‘pbm_._.z}_\{\_'lC-losobno_ : -
1 wg PN-70/B-02365 Pawierzehnia budynkdw Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
3 rwie-Okredlanie i obliczanie wskaznikéw pow. | kubaturowych
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek mieszkalny wielorodzinny. Posiada trzy kondygnacje nadziemne oraz poddasze uzytkowe w czesei
mieszkalne. Budynek jest w cato$ci podpiwniczony, wykonany w technologii tradycyjnej. Sciany murowane z
cegly peinej obustronnie otynkowane. Sciana frontowa nieocieplona z uwagi na jej zabytkowy charakfer i detale
architektoniczne, pozostate 4ciany ocieplone. Strop fiad piwnica ceramiczny, strop poddasza/stropodach
drewniany. Dach o niewielkich spadkach o konstrukgeji drewnianej, kryty papa. :

i

Stolarka okienna wymieniona na PCW. Drzwi wejéciowe drewniane, stosunkowo nowe.

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

" L - Danew: stame oo
LP _ e RIFSANE o Rodzaj danych ST Coe e istniejacyim
1. Szczytowa mog cteplna (zapotrzebowame na moc mepina dla c.0.) moc [KW] 60,74
2. [Moc cieplna (tacznie dla c.o. | c.w.L.) q [KW] 77,44
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. . - : Qn [GJ] 462,50
grzewczym bez uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania
4. [Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m>a] 65,43
5 Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie Qs [G4] 9198
~ lgrzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
Taryfa optat (z VAT)
6 oplata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie zZHMW 0,00
"1 optata zmienna (za cieplo + przesyt) wyg licznika 2HGJ 32,00
oplata abonamentowa miesiecznie z 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Ogrzewanie indywidualne ~ piece weglowe, etazowe weglowe, etazowe gazowe oraz elektryczne

4.f. Charakterystyka instalacji cleplnej wody uzytkowej

Lpo| oo S Rodzaj danych R B B ‘Danew stanie |stmeja;cym S

C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach

1. |Rodzaj instalaci elekirycznych i gazowych

2. {Piony i ich izolacja -

3. |Opomiarowanie -

Zuzycie cieptej wody w m°/m-c okreslone wg.
pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylac;:

Lp o Rodzaj danych S T e * Dane w stanie istniejacym:
1. Rodzaj wentylacn grawitacyjna
2. {Strumier; powietrza wentylacyjinego m°/h 1138
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogobiny stan elementow konstrukeyjrych budynku jest dobry.
Budynek nie speinia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego
zapotrzebowania na ciepio do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym giownie z powodu braku
izolacji termiczne] stropu poddasza/stropodachu i stropu nad piwnica. Ocieplenia wymaga tez sciana
oddzielajgca pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanego poddasza.. Stolarka okienna zostata
wymianiona na nowsza z PCW. Drzwi zewnetrzne stosunkowo nowe. &ciana frontowa nie moze zostac
ocieplona z uwagi na jej zabytkowy charakter, pozostate éciany sg ocieplone.
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5.2. System grzewczy

Ogrzewanie indywiduaine - piece weglowe, etazowe weglowe, etazowe gazowe oraz elektryczne

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u. :

C.w.u. przygotowywana indywidualnie w padgrzewaczach elektrycznych i gazowych

54. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku | mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

i Chrakterystyka stanu istniejacego o

L Mozliwosci | sposéb poprawy:

o

e Gl

Przeqrodvzewnetrzne majq h'ie.z.éd'bwalajacé |
wartosci wspélczynnika przenikania
1 |ciepta U [Wim2K}

. Doc.iep'lié.hréégrédy:'zn

ewnetrzne
- dia $cian U< 0,20
- dla stropu poddasza U< 0,15

- §ciana frontowa = 145 - dia stropu nad piwncg U £ 0,25

- Sciany zewnetrzne ocieplone = 0,00

- sciana weewnetrzna do poddasza = #ADR! [Uwaga: nie przewiduje sie ocieplenia stropu
- podioga w piwnicy = 0,39- |nad piwnicg z uwagi na zbyt niskg wysokoséé
- sirop poddasza = 1,38 |pomieszezen. W zamian przewiduje sie

- strop had piwnica = 1,52 |ocieplenie $cian piwnic.

Okna - Nie przewiduje sie modernizacji.

nowe z PCW U= 170

Drzwi nowe U= 200

Wentylacia grawitacyjna -

3 |Wentylacja dziata poprawnie, nie stwierdza sie
nadmiernego naptywu zimnego powietrza w okresie
Zimowym.

Nie przewiduje sie modernizacii.

Instalacja centralneqo_oqrzewania -
4 |indywidualne, miejscowe - piece weglowe i gazowe.

Budowa centralnej instalacji ogrzewania wraz
Z przytaczem do miejskiej sieci cieptowniczej.

Instalacia cieplej wody uzytkowej -
§ |C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach

elektrycznych i gazowych

Centralizacja instalacji z przylaczeniem do
nowobudowanego wezla cieplnego.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyimnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

Lipi | Rodzaj usprawnier fub przedsiewzieé
Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta Ocne_p lenie sciany wewnetrnej ijdZIEIanceJ
1. . pomiesztzenia ogrzewane od nieogrzewanego
przez sciany
poddasza
Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez . .
2. strop poddasza/stropodach Ocieplenie stropu poddasza / stropodachu
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie . . -
3 przez strop nad piwnica Ocieplenie stropu nad piwnica
o . ..~ |Budowa instalacji centralnego ogrewania i cieplej
4. Poprawa t_efngno_sm energetyczng instalacjl wody uzytkowej wraz z przytaczeniem do miejskiej
ogrzewania i ciepte] wody uzytkowe). Y N
sieci cieptowniczej.

10
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7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody | zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyinego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonujé sie:

a) Oceny optacalnosci | wyhoru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé w kolejnoéci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakladow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

*

xR

S e el Wistande sl Po termos s e s
-Wyszczegdlnienje . A s
T T -obecnym | modernizacji
two 20,0 20,0
to -20,0 -20,0
dla przegréd zewnetrznych 37978 3797,8 dzienKa
S, |dia stropu poddasza *** 3797,8 37978 dziefrKa
dla stropu piwnic *** 3085,8 3085,8 dzienKa
dla ogrzewania weglowego **
Oom, O1ms 0,00 0,00 zZt(MW 'mc)
O¢z O12 32,00 32,00 ziGJ
A A oplaty zwigzane z eksploatacja i 000 0.00 ZAm-c
h0, b1, kOHS&M@&L& ' '
dla ogrzewania gazowego **
Oom, Otm: 0,00 0,00 zH(MWmc)
Opz O1 45,00 4500 zHGJ
oplaty zwigzane z eksploatacja i
Ao, Apr, konserwacja 0,00 0,00 zt/m-c
dla ogrzewania elekirycznego **
Oum. Otm, 0,00 0,00 zZH{(MWmc)
Opz O1, 150,00 150,00 zHGJ
Abo, Ab1, oplaty szgzane z eksploatacja i 0,00 0.00 ZHM-c
dla ciepta sieciowego **
Ogm. O1m. 0,00 12 568,81 | z/(MWmc)
Op, Oy 0,00 41,43 ZHGJ
I i k iai
Abo, Ay, Egnatyrfmwmg.zane z eksploatacja i 0.00 0,00 zHm-¢

liczhe stopniodni przyjeto dla Katowic.
Przyjeto ceny na podstawie $rednich cen rynkowych

*** Liczbe stopniodni dla stropu poddasza przyjeto jak dia przegrody zewnerznej z uwagi na nieacieplony
dach. Dia piwnic przyjeto temperature 6,1 stopni na podstawie bilansu cieplnego.

11
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L 1 Przegroda.

7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybr wariantu zmniejszaj
straty ciepla przez przenikanie o i

“|$ciana wewnetrzna do poddasza

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 60,24 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Az = 80,24 12

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje si¢ ocieplenie $cian wewnetrznych oddzielajgcych pom.ogrzewane od strychu na bazie
weiny mineralneg; o wspoiczynniku przewodnosci A = 0,035 W/mK.

Rozpatruje sig¢ 3 warianty réZnigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1. o grubosci warstwy izolacji odpowiadajace] wymaganiom WT2017
wariant 2. o gruboéci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

e \Warianty oo

Grubbé:’: dodatkéwéj wérsw izolacji

termicznej; g= :
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR 1 2,57__' _ 3,14 3,71
3 |Opér cieplny R | mek| 144 | 401 | 458 5,15
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 13,7 . 4_,'_9_';}“-' 43 3.8
5 1Qou, Gqu =10 Af{to-t0)R MW 0,002 0001 -1 0,001 0,000

Roczna oszczednoéé kosztéw Sl
408 437 459

6 [A0n = (X" Qoy*Ogz- X1*Qpu* 011+ 12%(¥g* Yo O~ zHa

Y1ty O )+ 12%(Abg-Ab,) o
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? | 195;0(5 “} 205,00 215,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 117477 | 12340 | 12952
9 |SPBT= Ny/AO,, lata {288 | 283 28,2
10 {U,, U, Wim*k| 069 | 025 | 022 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceng jednostkowa 1m? docieplenia $ciany przyjeto wg $rednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 11 747 zt SPBT= 28,8 lat

12
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7220cenaoplacainoscliwybor War;antuZm lejszajq T
ciepla przez przenjkanie

Strop poddasza/stropodach

4

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A,
Opis wariantéw usprawnienia -

‘Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza weing mineralng

0 wspoiczynniku przewedzenia ciepta 0,035 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1. o grubos$ci warstwy izolacji odpowiadajace] wymogom WT2017
wariant 2: o grubo&ci warstwy izolacji 0 2 em wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

268,97 m?

268,97 m2

G'r.u'.bdéé dodétkbv@ej Wafsfwy 'izo"lacj'i térmicinéi; )
g:
2 |Zwiekszenie oporu ciepinego AR
3 |opér cieplny R mZ KW 072 | 672 | 730 7.87
4 {Qqy, Qi = 8,64'10°Sd AR GJla 1217 |- _}1'3_,.1§_' 1 121 14,2
5 |gous 0w = 10°% Alft,o-to)R MW 0015 |.0002:] 0001 | 0,001
Roczna oszczedno$é kosztéw AOQ,, = (%" Qg Ogs- ' e
6| am . . o i Ha 5040 | 5087 | 5128
X" Q01 +12*(¥o GouOn-¥s A1y Ore)+ 127(Abg-Aby) z Ean
7 [Cena jednostkowa usprawnienia zm? 20500 215,00 | 225,00
8§ |Koszt realizacjl usprawnienia Ny 2 55139 | 57820 | 60518
9 [sPBT= Ny/AO, lata A09 | 114 11,8
10 {Up, U, Wim?K 1,38 015 0,14 0,13
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg Srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 55139 z} SPBT= 10,9 lat
13
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oo

7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybor wariantus zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikan

Strop piwnicy

¥

>
[}

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A rosz
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad piwnicg piang poliuretanowg

o wspotezynniku przewodzenia ciepla 0,025 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sig gruboscig warstwy izolacji termiczne;j;

wariant 1. o grubo$ci warstwy izolacji odpowiadajgce] wymogom WT2017

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3. o gruboséci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

268,97 m*

268,97 2

Grubosé .d-odét'kowej Warstwy i'z'olacii”térrhicznej; '
g:

2 |Zwickszenie oporu cieplnego AR

3 |Opér ciepiny R m2 KW 0,66 426 _: 5,08 5,86

4 |Qou, Qi = 8,6410°SEAR GJia 1338 | 207 174 15,4

5 |aou, d1u =10 Al{t,oto)/R MW 0,008 | j_(j‘,';j'o_j_ | 0.001 0,001
Roczna oszcezednosé kosztéw AO,, = (X"Qau*Ogz- = :

6| wm re x s o zia 5 397 5 508
X1* Q012+ 125(¥o * AouOm-¥1 Q1 O} + 12°(Abg-Aby)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 205,00 215,00

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 55139 57 829

9 |SPBT= Ny/AQ, lata 10,2 10,5

10Uy, Uy wim?k | 152 | 023 | 020 | 0417

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyigto ceny jednostkowe ocieplenia im? wg Srednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 52 449 zt SPBT= 10,0 lat

14
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7.2.8 Ocena | wyhdr optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnege poprawiajacego
sprawnosé systemu grzewczego )

Dane: Qq..= 46250 GJa wy= 1,00 wg= 1,00 o= 0,46

Przewiduije sig budows instalacii centralnego ogrzewania i przytaczenie jej do nowej kottowni, w tym montaz
przewod6w instalacji wraz z armaturg, montaz grzejnikéw wraz z zaworami termostatycznymi P-1K, regulacie
hydrauliczng instalacji. Przewiduje sie podiaczenie instalacji do miejskiej sieci cieptowniczej poprzez
wymiennikownie w budynku.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspéiczynnikdw sprawnosci zwiazane z wykonaniem modernizacii.

i Wepdlezynniki sprawnos:

CLp Rodzajusprawmema : -
1 wylwarzanie ciepta Nw= 0,73
2 |przesytanie ciepia Np= 1,00
3 |regulacja systemu ogrzewania n,= 0,71
4 |akumulacja ciepla S NeE 1,00
S [sprawnoéé calkowita systemu = 0,52
6 {uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - : W, = 1,00
7 juwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby - Wy = 1,00

Ocena proponowanego przedsiewziecia

ke | . Omowienie. jedn.

1 |Sprawnosé catkowita systemu grzewezego -

2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00

3 Uwzglednienie przerw dobowych | podzielnikéw 095
kosztéw Wy - )

4 |Calkowita oszczedno§é kosztow zi/a 11 649,50
Koszt przedsigwziecia Nea zt 212 233
SPBT lata 18,2

ilos¢ koszt cena
Przyjeto érednie ceny rynkowe wykonania instalacji

1. wewnetrznej co wzgledem 1 m2 powierzchni 631,86 250 z 157 965,00 =t
uzytkowej

2. Regulacja hydrauliczna instaladji i regulacia zrédia 1,00 10000 2 16 000,00 zt

3. Przyjeto koszt wymiennikowni i przytacza 44,27 1000 z 44 268,00 zt

tACZNIE: 212 233,00 2

15
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7.2.10. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawno$é systemu przygotowania cieple] wody

Dane: Q.= 6262 Glfa ne= 0,67

Przewiduje sie budowe centralng] instalacji cieplej wody uzytkowej wraz z podigczeniem do kottowni opisanej w
punkcie poprzednim. !

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoiczynnikow sprawnosci Zwiazane z wykonaniem modernizacji.

ik sprawnoset

Lp: " 'Rodzaj usprawnienia .

R i Came b e L e L e RN Rt + | SR
1 |wytwarzanie ciepla W=  0.81 M=
2 |przesylanie ciepta = 0.80 = 0.80
3 lakumulacja ciepta Ne = 0,93 n.= 1,00
4 lwykorzystanie ciepta Ne= 1,60 .= 1,00
5 [sprawnosc catkowita systemu n= 0,67 n= 8,78

Ocena proponowanego przedsiewziecia

1 |Sprawnos¢ catkowita systemu cwu 0 -

2 {Koszt przygotowania cwu zifrok 911648 3594,17

3 |Catkowita oszczednost kosztow aia [0 5 522,30

4 |Koszt przedsiewziecia Neo 2 31 593

5 |SPBT lata 57
ilos¢ koszt cena

1 Budowa instalacji wewnetrznej ewu (w przeliczeniu na 832 50 2t 31 593,00 zt

1 m2 powierzchni uzytkowej)

16
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7 2 12 Zestamenie optyma!ny h us 'rawn i przeds:ewz:ec W kolejnos
. *Rodzaj. izakres' usprawmema S WAT !
:-"termomodermzacyjnego

Budowa instala centraln_
> wez%a c:epfnego S

'osr.zewahi'a

Budowa centralnej mstalacp clep+eJ wody

1 uzytkowej | przylgczenie do wezta cieplnego 31593 57
2 Ocieplenie stropu nad piwnica 52 449 10,0
3 Ocieplenie stropu poddasza / stropodachu 55139 10,9
4 Ocieplenie $ciany wewnetrznej oddzielajgce] 11747 . 288
mieszkanie od strychu '
Uwagi:

Modernizacje systemu grzewczego rozpatruje sie niezaleznie od czasu zwrotu jako konieczng, gdyz tylko
dzieki tej modernizacji jest mozliwe osiggnigcie peinego efektu z pozostalych usprawnies.

17
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7.3. Wyhor optymainego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzied termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych
pod wzgledem spehienia wymagan ustawowych
C. wskazanie optymainego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.3.1. Okreslenie wariantow przedsigwzied termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nasiepujace skrétowe okreslenia
usprawnieft zestawionych w punkcie 7.3.3.

- instalacja co - budowa instalacii c.o. i wezla cieplnego
instalacja cwu - budowa centrainej instalacji cwu i przyigczenie jej do nowobudowanego wezla ciepinego
sfrop piwnic - ocieplenie stropu nad piwnicg
sirop poddasza - ociepienie stropu poddasza/stropodachu

$ciana wewnetrzna - ociepienie $ciany oddzielajacej pomieszczenia ogrzewane od strychu

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

1 instalacja cwu X X X X
2 strop piwnic X X X

3 strop poddasza X X

4 sciana wewnetrzna X

18
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L _'7.3.2._‘5_h_li_cze_nie_oszc_zednoég:_i.enel_'gii__i_:kos_ztéw_cl__la_wa_r_ianté_w_:_plf;_gd iowzigcia. -
L o 2 fermomodernizacyjnego - calos ' D

“star ig

Sezonowe :
zapotrzebowanie ciepla| Qo] GJ 462,50 308,53 313,56 426,41 462,50
na ogrzewanie ¢
Zapotrzebowanie mecy
na ogrzewanie

Y

O | KW 6C,74 44,27 44,88 57,82 60,74

) 70,0%
Udziat zrédet ciepta % - 20,0%
180,0%

Sprawnosé systemu 0,46
ogrzewsania ni - 0,68 0,78 0,78 0,78 0,78
ﬂ=flg*fld*fl;f'ls 0,69
1,00
Wa | - 1,00 0,95 0,95 0,95 0,95
1,60

-y

Wspélczynnik przerw
dobowych

Wspdtczynnik przerw

tygodniowych w | - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

711,54

Sezonowe zapotrzeb.
ciepta na ogrzewanie z o Gl 141,52 373,38 379,48 516,05 550,73
co

uwzgl.sprawn. 66,74
sysytemu 919,80 373,39 379,48 516,05 559,73
Roczny koszt ciepla na
8 |ogrzewanie i ciephy O | o
wode

Zapotrzebowanie
9 |ciepta dia cwu z uwzgl. | Q] GJ 63,50 78,87 79,87 79,87 78,87
Sprawnosci

=

5121711 26 689,44 26 985,25 34 041,45 36 148,39

Zapotrzebowanie mecy
10 & CwW.U ey | KW 16,70 16,70 16,70 16,70 16,70

w

Sumaryczne zuzycie
tiepia na ogrzewaniei | Q | GJ 1013,30 453,26 459,35 595,92 639,60
ciepty wode
Procentowa |

0szCzeUNosE cieplaw | AGH| ) o " o 0 |
12) stosunku do stanu a|® 85:8% ST A1.2% %.9%
istniejacego

1

—-

Sumaryczne g {kw| 7744 80,07 61,38 74,82 77,44

13 .
zapoetrzebowanie mocy

Oszezednosc kosztu w
14 {stosunku do stanu AQ| =zt - 24 527 66 24 231,86 17 175,66 15 068,71

istnigjgcego

Koszt wykonania N
W

modernizagi zt - 363 166,80zt | 35141400z | 296275152 | 243 826,00 z

Koszt audytu | inne

koszty Nai zt - 0,00 z 0,00 z 0,06 zt 0,00 2

16

17 ;Koszt catkowity N | =z - 383 160,802 | 35141400z | 208627515z | 24382800z

19




7.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego - cafoéé

Audyt energetyczay budynku migszkalnego wiglorodzinnego w Gliwicach przy ul. Lipowej 11

ip.

Wariant ér_ieﬂ_sigﬁ'zngcié -':
: .'_z'ermi?modem'i_zacyjnegq :

‘Planowane kns:zt;'t i

o7 catkowits .-

: Premiatermomodernizacyin

= instalacja co

7263216

58 105,73

1 C 363 160,80 24 527 66 55,3% 000 0% 49 055,33
» Instalacia cwu 383 160,80 100% .
& strop phwnic .
« sirop poddasza
= $ciana wewnelrzna

2 }e instalagja co 351 414,60 24 231,88 54,7% 0,00 0% 7C 282,80 | 5622624 48 463,72
s instalacia cwu 351 414,00 100%
= strop piwnic
* strop poddasza

3 |e instalacja co 296 275,15 17 175,66 41,2% 0,60 0% 523 255,03 | 47 404,02 34 351,32
= instalacja cwu 298 275,15 100% | -
* sirop piwnic

4 le instalacja co 243 826,00 15 068,71 36,9% 0.00 5% 4876520 | 3901218 30 137,42
= instalacia cwu 243 825,60 100%

20
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace

prace: .

1 Budowas instalacji centralnego ogrzewania, w tym montaz przewodow wraz z armaturg, grzejnikéw wraz z
zaworami termostatycznymi P-1K. Przylgczenie budynku do miejskiej sieci cieptowniczej poprzez
wymiennikownie i podiaczenie instalacji centralnego ogrzewania. Regulacja hydrauliczna instalaci.

2  Budowa instalacji ciepte] wody uzytkowej wraz z przylaczeniem jej do nowobudowanego wezta cieplnego
3 Ocieplenie stropu piwnic piang poliuretanows o grubosci 9 cm (A<0,025).

4 Qcieplenie stropu poddasza/stropodachu weing mineraing o grubosci 21 cm (As0,035).

5  Ocieplenie sciany wewnetrznej oddzielajacej ogrzewane pomieszczenia od nieogrzewanego poddasza
wetng mineralng o grubosci 9 cm (A<0,035).

8.2. Chrakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 363 160,80 z
Kredyt hankowy: 363 160,80
premia termomodernizacyjna wyniesie: 49 055,33 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 14,8 lat

8.3. Koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej

a} dla stanu istniejacego
Opo= 5121711zt

Koco = Ogeo/(P*12) = 6,75 zt !

b) dla stanu po modernizacji
Oiuo= 26 688,44 2t

Kieo = Ol (P*12) = 3,52z

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ziozenie wniosku kredytowego | podpisanie umowy kredytowej.
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot.
3. Realizacja robét i odbiér techniczny.
4. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspdiczynnikow przenikania przegrod.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.

Okreslenie sprawnosci poszczegdinych systemow grzewczych oraz procentowy udziat
Zrodet ciepla.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u.

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepio i moc na ogrzewanie.
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Zalgcznik 1
Obliczenie wspdbiczynnikéw przenikania ciepla dla przegrod (U)
e B e e e Grabo$6 b A E e R U AL, W
Nrp e o Opiswarte L wm wmk| e WImPK
tynk cem-wap 0,010 0,820
$ciany cegta petna 0,380 9,770
1a| zewnetrzne [|tynk cem-wap 0,010 0,820
nieocieplone Rq+Rse
U=1,45
tynk cem-wap 0,010 0,820
. styropian 0,100 0,040
SCaNY | oegla petna 0,380 0,770
b} zewnetrzne 1o com-wap 0,010 0,820 0,01
ocieplone Re*Rs. 017
3,19 U= 0,31
N tynk cem-wap 9,010 0,760 0,01
Stiand  yioczki betonowe 0,380 0,330 1,15
1c| WEWnelrzna Loy cem-wap 0,010 0700 0,01
(mieszkanie / R.+Rs 0.26
poddasze) s z
1,44 U= 0,69
wylewka 0.650 1,050 0.05
strop ceramiczny 0,240 - 0,26
2a] Stopnad b comowap 0,010 0,820 0,01
piwnica Re+Rse 0,34
0,66 U=1,52
chudy beton 0,200 1,050 0,19
papa 0,010 0,180 0,06
%b podioga w |gruzebeton 0,200 1,000 0,20
piwnicy Zwir / grung 0,150 0,900 0,17
Rgyopor rownowainy 1,96
2,57 U= 0,39
papa 0,005 0,180 0,03
deskowanie 0,020 0,160 0,13
strop pustka/strych 0,500 - 0,16
3 poddasza strop ceramiczny 0,240 - 0,26
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,01
Rsi+Rse 0714
0,72 U= 1,38
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Zafgcznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

i

‘Liczba pomigszczen: | D
| Eadedaiich wentyla

| T | tub kubatura m®
1 [Czedé mieszkalna 1 963,60

Razem budynek 981,80
3 [Piwnice 520,00 0,30 156,00

Ogélem Y= 1137,80

24




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Lipowej 11

Zalacznik 3

Okreslenie poszczegdinych sprawnosci systemow grzewczych i procentowego
udzialu zradef ciepla w stanie istniejgcym

! ogrzewanhie | ogrzewanie | ogrzewanie
weglowe gazowe elektryczne
. |Sprawnosé wytwarzania 0.65 0.86 0.99
i 2
. rawnosé przesytania
Spra przesyian 1,00 1,00 1,00
! Ny
. |8 5€ lacji
prawnos$é re:‘lu acji 0.70 0.76 0.70
i . 5¢ ak lacji
! Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00 1,00
Ns
Sprawnos¢é instalacji
: . e 0,46 0,65 0,69
N=Nw Mp T RNe
. [Przerwa na ogrzewanie w okresie
tygodnia 1,00 1.00 1,00
Wi
. |Przerwa na ogrzewanie w ciagu
doby 1,00 1,00 1,00
| v
? . |procentowy udziat zrodel ciepta 70% 20% 10%
. [zapotrzebowanie
23,7 92,50 462
l ciepla Qy GJia 323,78 ’ 25
. |zapotrzebhowanie
711,54 141,52 66,74
I ciepia Qwqew/n GJlia ' ' ’
SUMA = 919,80
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Quina = Vai ¥ At * G * P "(Bow -85) * Kr * 12/(100073600)

Zafgcznik nr 4
Kwhirok

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciep’rq _ dm®/
1 _ . . > V,i=[1.6 2
wode na jednostke powierzchni mZ*doba
2 |Powierzchnia uzytkowa Af=|632 m?
3 |czas uzytkowania t,7=1365,00 doby
mnoznik korekcyjny dla temperatury cieptej wody _
4 1 T ke kr=10,20 -
innej niz 55°C
5 |ciepto wiasciwe wody ¢,~i4.19 kd/(kg*K)
6 igestost wody p,=[1 000,00 kg/m?
7 |temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym Scw=}55 °C
8 |temperatura wody zimnej 90=|10,00 °c
. Qw,nd ={17 384,03 kWhirok
9 {Zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe
Qw,nd =|62,62 GJ
10 |Sprawnoéé instalacji ¢.w.u. Nu,tot = Ng N ™ Ns ™ Ne =10,67 -
11 ) ) 25 972,87 kWhirok
Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa Quw = Qu, ne/Mw, w0t =
93,50 GJ
12 [Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vyered=Li*Vew=|1,010976 m°/fd
13 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu WVhsred™Vasrea/ 18=|0,06 m°/h
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 - .
14 [ P J Q=W p* (v 8o} (Ng"Na)=}0,28 GJ/m
m"” wody .
15 {Max. moc cieplna Gow=Vhered" Qo KNy *278=(16,70 kW
16 |Roczne zuzycie cwu Vo= Vsiea 328,5=[369,0 m®
17 {Koszt przygotowanie cwu 9 118,48 zt
18 |Koszt wody zimnej przy cenie 8,0 zt V., 8,0 =j2 952,00 z
19 [Sumaryczny koszt roczny cwu 12 068,48 zt
20 |$redni koszt 1 m® cwu 32,71 zim®
podgrzewacze
podgrzewacze gazowe elektryczne srednia
Sprawnosé wytwarzania Mg=10,85 0,96 0,91
Sprawnos$é przesylu (dystrybucji} nNa=0,80 0,80 0,80
Sprawnosé akmulacji ns=|1,00 0,85 0,93
Sprawnosé wykorzystania ne={1,00 1,00 1,00
Udziat zrodia 0,50 0,50 1,00

wspélczynnik nierownomiernosci

4,00
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Lipowej 11

Zalacznik nr §

Wyniki zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu
Aquatherm - Polska OZC - caly budynek

S ey mocycleplnel S

1 44,27 308,53

2 44,68 313,56

3 57,92 426,41

4 60,74 462,50
stan istniejacy 60,74 462,50

Moc cieplna obiczona wg. Normy PN - EN 12831:2006
Zapotrzebowanie na ciepto obliczona wg. Normy PN-EN ISC 13790:2009




